Математичне моделювання функціонування виробничих підприємств by Мисник, Богдан Вікторович
МАТЕМАТИчЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ — ПРИКЛАДНыЕ АСПЕКТы






В статті розглядається проблема моделювання складних штучних систем. Розглянуто моделі 
штучного життя та визначено основні характеристики моделі функціонування виробничих під-
приємств. Виконана формалізація основних складових алгоритму моделювання, запропоновано 
елементи функціонального навантаження об’єктів моделювання.
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1. Вступ
Плануючи створення нового підприємства, 
здійснюючи проектування або управління про­
цесом його функціонування, особа, що приймає 
рішення, зіштовхується з проблемою прогнозу­
вання роботи даного підприємства та визначення 
його прибутковості. Розв’язання задачі прогно­
зування процесів життєвого циклу підприємства 
на тому чи іншому етапі, у більшості випадків 
пов’язане з використанням ідентифікованих за­
лежностей результуючих характеристик від вхідних 
факторів.
На виробниче підприємство (ВП) здійснюють 
вплив численні фактори різної природи, до яких 
відносять впливи зовнішнього середовища, внут­
рішні параметри та їх динаміку. Врахувати всю 
множину таких факторів неможливо, оскільки 
значення багатьох із них визначаються з похиб­
ками, і значна кількість врахованих факторів при­
зводить до великих помилок у підрахунках. Такі 
особливості вказують на актуальність застосування 
нових підходів до моделювання процесів функціо­
нування ВП.
Для вивчення складних систем традиційно за­
стосовується комп’ютерне моделювання [1], складо­
вими якого є аналітичне, імітаційне та еволюційне 
моделювання.
При еволюційному моделюванні створюються 
системи які є біологічно більш реалістичними, ніж 
інші системи [2, 3]. До нього відносять і концеп­
цію «штучного життя». Результати попереднього 
аналізу свідчать про те, що серед усіх еволюцій­
них парадигм найкращим чином відповідає зада­
чі моделювання складних штучних систем саме 
концепція «штучного життя (Artificial Life)» [4].
2. Постановка проблеми
Визначення позитивних та негативних сторін 
існуючих математичних моделей відтворення функ­
ціонування виробничих підприємств для створення 
моделі основаної на концепції «штучного життя» 
та математичне обґрунтування та функціонування 
такої моделі.
3. Основна частина
3.1. Аналітичний огляд. В економічній теорії 
склалося кілька основних концепцій підприєм­
ства, що описують його виникнення, діяльність 
і ліквідацію. Можна виділити чотири основних 
напрямки досліджень, пов’язаних з теоретичним 
описом функціонування підприємства:
— неокласична теорія фірми;
— інституціональна теорія фірми;
— еволюційна теорія фірми;
— підприємницька теорія фірми.
Запропонована модель має поєднувати в собі 
здебільшого неокласичну та підприємницьку теорії 
фірми та частково еволюційну з застосуванням 
концепції «штучного життя» для відтворення прин­
ципів навчання, досвіду та конкуренції в певних 
галузях виробництва.
3.2. Структура потоків підприємства. В середині 
будь­якого підприємства, що виробляє продукцію, 
відбувається потік матеріалів та послуг, що по­
требують певних коштів. Ці вкладення повинні 
відшкодовуватись та приносити прибуток в ре­
зультаті реалізації готової продукції. Потоки під­
приємства можна розділити на вхідні та вихідні. 
До вхідних належать: послуги енергопостачання, 
постачання матеріалів, закупівля обладнання та 
деталей, робоча сила. Вихідний потік — реалі­
зація готової продукції. Для вхідних потоків ха­
рактерним є те, що їх функціонування потребує 
фінансових затрат таких як оплата енергопоста­
чання, матеріалів, обладнання та заробітної плати. 
В свою чергу збут продукції повинен відшко­
довувати всі вище зазначені затрати та прино­
сити дохід.
В результаті досліджень визначено основні за­
лежності між потоками та розписано в матема­
тичному вигляді.
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Для підрахування фінансових надходжень при 
збуті продукції в момент часу t використовується 
формула:
Z t P t P tk p( ) = ( )∗ ( ) ,  (1)
де Pk — кількість реалізованої продукції в момент 
часу t, що залежить від попиту; Pp — ціна на про­
дукцію.
Для продуктивної роботи значення всіх вихід­
них та вихідних потоків підприємства при підста­
новці в формулу (2) повинні задовольняти умову. 
В іншому випадку підприємство не рентабельнее
Z t E t M t O t R t( ) ≥ ( ) + ( ) + ( ) + ( ) ,  (2)
де E(t) — затрати на енергію, кількість якої зміню­
ється з часом t; M(t) — затрати на матеріали; O(t) — 
затрати на закупівлю обладнання та амортизацію; 
R(t) — заробітня плата робитників.
3.3. Моделювання життєвого циклу підприєм-
ства. Життєвий цикл підприємства починається 
з закупівлі матеріалів, придбання обладнання та 
найму робітників. Для цього необхідний старто­
вий капітал який є одним з основних початкових 
параметрів моделі.
Якщо дохід підприємства протягом декількох 
періодів є позитивним, то, залежно від політики 
поведінки підприємства, є можливість:
— розширити виробництво збільшивши об’єми 
продукції що виготовляється — закупивши до­
даткового обладнання та найнявши більше ро­
бітників;
— збільшити асортимент товару — придбавши 
нове обладнання та найнявши більше робітників;
— викупити контроль над іншим підприємством 
в результаті чого те перестане існувати, а об­
ладнання та робітники перейдуть до покупця.
За умови посереднього або від’ємного доходу 
його можна збільшувати варіюючи кількість ви­
готовлюваної продукції. Якщо­ж це не допомагає 
скоріш за все підприємство є збитковим. Коли 
в фонді підприємства недостатньо грошей на за­
купку навіть мінімальної кількості продукції та 
забезпечення заробітною платою робітника підпри­
ємство вважається банкрутом та перестає існувати.
3.4. Результати досліджень. Запропонована мо­
дель поєднує в собі принципи роботи сучасних 
економічних математичних моделей з внесени­
ми змінами для інтеграції принципів концепції 
«штучного життя». Модель будується таким чи­
ном, що кожний окремий індивід (підприємство) 
функціонує як окремий організм з своїм набором 
параметрів та принципами роботи. З плином часу 
параметри підприємств змінюються, деякі бан­
крутують інші розвиваються — тобто проходить 
процес близький до процесу життя в соціумі 
з принципами концепції «штучного життя».
Модель функціонує доки необхідно дослідни­
ку. Результатами моделювання є набір параметрів 
підприємств робота яких досліджувалась. Метою 
моделювання роботи певного набору підприємств 
в більшій мірі є прогнозування, що надасть змогу 
дослідити життєвий цикл нового підприємства 
або «зазирнути за обрій» та побачити перспек­
тиви існуючих виробничих підприємств в умовах 
конкуренції.
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В статье рассматривается проблема моделирования сложных 
искусственных систем. Под искусственными системами будем 
подразумевать предприятия по изготовлению товаров. Сначала 
выбирается модель, принципы которой используются для модели-
рования функционирования предприятий по изготовлению. Выбрав 
модель, определяем основные параметры модели искусственной 
жизни предприятий.
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mathEmatICal oPEratIon modElInG of IndustrIal 
EntErPrIsEs
B. mysnyk
In this article we examine the complex artificial systems’ model-
ling. When talking about artificial systems we imply enterprises 
producing goods. At first we choose the model, the first principles 
used for functional enterprise modelling. Haveing chosen the model 
we determine the basic parameters of enterprise’s artificial life.
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